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(57) Abstract 

The invention relates to a microwave circuit containing one or more semiconductor switching elements. Said semiconductor switching 
elements are characterised in that at least one of them is controlled or switched by changes in the drain and source potential. The invention 
also relates to the use of these circuits in mobile telephones or mobile radio devices. 
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(57) Zusammenfassung 

Mikrowellenschaltungsanordnung enthaltend einen oder mehrere Halbleiterschaltelemente, welche dadurch gekennzeichnet sind dass 
mindestens ein Halbleiterschaltelement durch Veranderung des Drain- und Source-Potentials gesteuert bzw. geschaltet wird und zur 
Verwendung dieser Schaltungen in Mobil telefonen oder Mobilfunkgeraten. 
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Beschreibung 

Integrierter Schaltkreis fur Mobilfunk- und Mobiltelef onanla- 
gen 

5 

Die Erfindung betrifft eine Mikrowellenschaltungsanordnung 
nach Anspruch 1 und deren Verwendung in Mobiltelef onen oder 
Mobilfunkgeraten. 

10 Es ist wiinschenswert, Mobilfunk- und Mobiltelef onanlagen 

nicht nur auiierhalb, sondern auch im Innern von Fahrzeugen zu 
betreiben. 1m Inneren der Fahrzeuge werden die Sende- und 
Empf angsteile der Mobilfunk- und Mobiltelef onanlagen nicht 
mit der eingebauten Antenne, sondern mit einer am Fahrzeug 

15 angebrachten externen Antenne verbunden. Zur Umschaltung der 
Verbindung zwischen Sender, Empfanger, Antenne 1 (extern) und 
Antenne 2 (intern) werden tiblicherweise innerhalb der Mobil- 
funk- und Mobiltelef onanlagen angeordnete Halbleiterschalt- 
kreise eingesetzt . 

20 

In der Publikation IEEE Journal of Solid-State Circuits, Vol. 
31, No. 10, Oktober 1996 ist eine Antennenumschaltung fur 
Mikrowellen mit hoher Leistung beschrieben. Die Anordnung, 
welche monolithisch mit Hilfe von GaAs JFET-Halbleiterschalt- 

25 elementen aufgebaut ist, ermoglicht die Verbindung eines 

Senders (T x ) mit einer externen Antennen und einer internen 
Antenne, bzw. die Verbindung eines Empfanger s (R x ) mit einer 
dieser Antennen. Bei der beschriebenen Schaltanordnung sind 
zwei Zustande schaltbar, bei denen . jeweils ein Eingang mit 

30 einem Ausgang verbunden ist. Ist beispielsweise die im Gerat 
eingebaute interne Antenne mit dem Empfanger verbunden, ist 
die externe Antenne mit dem Sender verbunden. Im zweiten 
Schaltzustand ist die eingebaute Antenne mit dem Sender 
verbunden und die externe Antenne mit dem Empfanger. Zur 

35 Steuerung dieser beiden Zustande werden zwei Eingangssignale 
benotigt (2 Bit) . 
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Schaltungsan- 
ordnung Antennenumschaltung zur Verfiigung zu stellen, die 
eine Umschaltung zwischen' Sender /Empf anger und Antenne 
1/Antenne 2 ermSglicht und gleichzeitig eine Moglichkeit zur 
5 Umschaltung der Mobilfunk- und Mobiltelefonanlage zwischen 
zwei Frequenzbandern (z.B. zwischen GSM-Modus und PCN-Modus 
in Dual-Band Mobiltelef onen) bietet. 

Die Erfindung betrifft eine Mikrowellenschaltungsanordnung 
10 gemafi Anspruch 1. 

Die erfindungsgemafie Ansteuerung der Halbleiterschaltelemente 
durch Veranderung des Potentials an Drain und Source ermog- 
licht gegenuber einer ausschliefi lichen Ansteuerung durch Ver- 
anderung des Potentials an den Gates eine Reduzierung der zur 
Codierung der Schaltzustande benotigten Ansteuerleitungen. 


15 


Beispiele fur erf indungsgemafi einsetzbare Halbleiterschalt- 
elemente sind an sich bekannte Feldef fekttransistoren, wie 
20 MESFET's, JFET ' s oder MOSFET's. Bevorzugt sind solche Typen, 
die zur Schaltung von hohen Leistungen geeignet sind. Die 
Steuerspannung der Halbleiterschaltelemente liegt vorteilhaf- 
terweise im Bereich von weniger als 5 V, insbesondere bei 3 
V. 


25 


30 


35 


Es ist moglich, dafi die erfindungsgemafie Schaltung aus dis- 
kreten Bauelementen aufgebaut ist. Vorzugsweise sind jedoch 
samtliche Halbleiterschaltelemente, beispielsweise in Form 
eines Monolythic Microwave Circuits (MMIC) auf einer Schal- 
tung integriert. Die Chipflache, auf die die erfindungsgemafie 
Schaltung aufgebracht sein kann, ist vorzugsweise kleiner als 
1200 x 1200 um 2 . Besonders bevorzugt ist es, wenn die 
Chipflache kleiner als 800 x 800 um 2 ist. 

Die integrierte Schaltung ist vorzugsweise in einem Chiptra- 
gergehause untergebracht . Die Anschlusse konnen dann auf ub- 
liche Weise uber Bondierung nach aufien gefuhrt werden. 
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Die Ansteuerung der Schaltelemente in der Schaltung durch Po- 
tentialanderung kann mittels Steuerleitungen erfolgen. Wird 
mit einer Steuerleitung eine bestimmte Funktion geschaltet, 
sind keine zusatzlichen Schaltungsteile mit einer zusatzli- 
chen Codierlogik notwendig. Es ist daher bevorzugt, dafi in 
der Schaltungsanordnung gemafi der Erfindung keine hybrid auf- 
gebauten Schaltungsteile vorhanden sind. 

Vorzugsweise wird die erf indungsgemafie Schaltung mit einer 
Betriebsspannung betrieben. Das heifit, dafi an der Schaltung 
nur eine Betriebs- bzw. Versorgungsspannung mit einem kon- 
stanten Wert anliegt. Es werden keine zusatzlichen Versor- 
gungsspannungen benotigt. 

Die Schaltung gemafi der Erfindung kann ganz allgemein zur Um- 
schaltung zwischen Signalquellen im Mikrowellenbereich (Vor- 
zugsweise 500 bis 2500 MHz) eingesetzt werden. Bevorzugt ist 
es allerdings, dafi die erf indungsgemafie Schaltung mit minde- 
stens einer Sendevorrichtung und mindestens einer Empfangs- 
vorrichtung verbunden ist. 

Die erf indungsgemafie Schaltung lafit sich zur Antennenumschal- 
tung in Dual-Band Mobiltelef onen mit je zwei Sende- und Emp- 
fangsteilen einsetzen. 

Es ist somit bevorzugt, dafi die Schaltung mit zwei oder meh- 
reren Sendern und mit zwei oder mehreren Empfangern verbunden 
ist, wobei jeweils die Sender bzw. Empf anger sich dadurch un- 
terscheiden, dafi sie auf unterschiedlichen Frequenzbandern 
arbeiten. 

Die erf indungsgemafie Schaltung lafit sich zur Umschaltung zwi- 
schen Sendern und Empfangern auf eine Antenne nutzen. Es ist 
bevorzugt, dafi die Schaltung mit mindestens einer Antenne 
verbunden ist. 
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Eine weitere Moglichkeit 1st die Umschaltung zwischen einer 
internen und externen Antenne. Die erf indungsgemafie Schaltung 
ist daher vorzugsweise mit zwei oder mehrere Antennen verbun- 
den. 

Besonders bevorzugt sind durch die erf indungsgemafie Schaltung 
zwex Sender, zwei Empfanger und zwei Antennen miteinander 
verbunden . 

In der erf indungsgemafien Schaltung sind zweckmafiigerweise 
mindestens zwei Halbleiterschaltelemente vorhanden, die kom- 
plementar zueinander geschaltet werden konnen und wobei diese 
Halbleiterschaltelemente galvanisch voneinander entkoppelt 
sind. Vorzugsweise wird eines der beiden zueinander komple- 
ntentar geschalteten Halbleiterschaltelemente durch Verande- 
rung des Drain- und Source-Potentials gesteuert bzw. geschal- 
tet und das andere durch Veranderung des Gate-Potentials. 

Die Schaltung gemafi der Erfindung ist so beschaffen, dafi 
keine negative Betriebs- bzw. Versorgungsspannung anliegt. 


Besonders vorteilhaft lafit sich die erf indungsgemafie Schal- 
tung als Antennenumschaltung in Mobiltelefon oder Mobilfunk- 
geraten einsetzen. Vorzugsweise lafit sich die Schaltung fur 
25 Mobiltelefone oder Mobilf unkgerate einsetzen, die in zwei 
Bandern arbeiten. 

Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemafien Mikrowellenschal- 
tungsanordnung ist, dafi im Gegensatz zur Umschaltung mit 
konventionellen Schaltungsanordnungen ohne eine galvanische 
Entkopplung der komplementar geschalteten Halbleiterschalt- 
elemente, mit einer geringeren Anzahl an Ansteuerleitungen 
gearbeitet werden kann. Es ist auch ein Vorteil, dafi die 
Schaltung mit nur mit einer einzigen Versorgungsspannung aus- 
kommt. Dariiberhinaus kann die erf indungsgemafie Schaltungsan- 
ordnung platzsparend und kostengunstig produziert werden da 
keine Codierlogik fur die Steuerung der Schaltzustande beno- 
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tigt wird. Es ist auch von Vorteil, dafi die Schaltung ohne 
aufwendige Hybridtechniken hergestellt werden kann. 

Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist es, dafi eine Mikro- 
wellenschaltungsanordnung zur Verfugung gestellt wird, die 
eine Umschaltung zwischen den Antennen und den Sendern bzw. 
Empfangern der jeweiligen Bander ermoglicht, und welche nur 
drei Leitungen zur Ansteuerung ihrer Schaltungszustande beno- 
tigt . 

Ein weiterer Vorteil ist es, dali diese Mikrowellenschaltungs- 
anordnung mit einem geringen Schaltungsauf wand realisiert 
werden kann. 

15 Beispiel 

Figur 1 zeigt ein Prinzipschaltbild fur eine erf indungsgemaiie 
Antennenumschaltung. Im Schaltungszustand in Figur 1 ist ein 
erster Sender (T x ) , welcher fur Frequenzband 1 eingesetzt 

20 wird, mit Antenne 1 (Aufienantenne) verbunden. Bei diesem 

Schaltungszustand ist der Empfanger (R x ) fur Frequenzband 2 
mit Antenne 2 ( Innenantenne) verbunden. Im zweiten Schal- 
tungszustand klappen die Schalter 1 und 2 um. Im dritten 
Schaltungszustand andern die Schaltelemente 3 und 4 ihren Zu- 

25 stand. 

Figur 2 zeigt eine Realisierungsmoglichkeit dieses erfin- 
dungsgemalien Schalters mit drei Steuerleitungen SA, SB und 
SC. Die Schaltung ist integriert monolithisch aufgebaut. Die 

30 Herstellung der Schaltung erfolgt auf an sich bekannte Weise. 
Die Verbindung der Antennen (Al oder A2 ) mit den jeweiligen 
Sendern oder Empfangern wird mit MESFET-Transistoren reali- 
siert. Die jeweils komplementar geschalteten Transistoren 
sind galvanisch mittels Kondensatoren entkoppelt. Die Strom- 

35 versorgung erfolgt durch eine positive Versorgungsspannung V. 


WO 99/46859 PCT/DE99/00571 


Patentanspriiche 


1. MUcrowellenschaltungsanordnun, enthaltend mehrere Haiblei- 
^T"^* 1 "™"* m " dwells .in. Drain-, source- und 
Gate-AnschluB, wobei die Haibleiterschaltelemente zur Um - 
schaltung zwischen zwei oder mehreren Antennen, zwei oder 
Mehreren Sendern und zwei oder »e„reren Enpfangern dienen 
wobez 3 eweils die Sender- und Empfanger s ich dLurch Z ' 
terscheiden, dafi sie auf unterschi ^ i ^ ~ 
arbeiten, "nterschiedHchen Frequenzbandern 

dadurch gekennzeichnet, dafi 

mindestens zwei Halbleiterschaltelemente galvanisch von- 
exnander .atkpRp.it sind und komplementar zueinander ge - 
schaltet warden konnen, wobei eines der mind, zwei Halb- 
lexterschaltungselezaente durch Veranderung des Drain- und 
Sour ce-Pot entials und ein anderes durch Veranderung des 
Gate-Potentials gesteuert bzw. geschaltet wird. 

2. Schaltung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennezeichnet , dafi 

3. Schaltung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennezeichnet, dafi 

keine hybrid aufgebauten Schaltungsteile vorhanden sind. 

4. Schaltung nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 3 
dadurch gekennezeichnet, dafi 

die Schaltung mit einer Betriebsspannung betrieben wird. 

5. Schaltung nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 4 
dadurch gekennezeichnet, dafi 

ein Schalter 1, welcher mit einer Klemme „Tx« verbunden 
1st, zwxschen Klemme „TxBandl» und „TxBand2« umschaltet 
exn schalter 3, welcher ebenfalls mit Klemme „Tx« verbun- 


xst, zwischen Klemme „Antennel" und Kl 


emme „Antenne2" 
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umschaltet, ein Schalter 4, welcher mit einer weiteren 
Klemme „Rx" verbunden ist, zwischen Klemme „Antenne2 XA und 
Klemme „Antenner x umschaltet, wobei die Schalter 3 und 4 
immer jeweils mit unterschiedlichen Antennen verbunden 
sind, und Klemme „Rx" mit einem Schalter 2 verbunden ist, 
welcher zwischen Klemme „RxBandl" und „RxBand2" umschal- 
tet. 

6. Schaltung nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet , dali 

die Schaltung drei Schaltungszustande hat, wobei 

- im ersten Schaltungszustand Schalter 1 mit Klemme 
„TxBandl xx verbunden ist, Schalter 3 mit Klemme „An- 
tennel xx , Schalter 4 mit Klemme „Antenne2" und Schalter 
2 mit Klemme „RxBand2", 

- im zweiten Schaltungszustand Schalter 1 mit Klemme 
„TxBand2 x \ Schalter 2 mit Klemme „RxBandl x \ Schalter 3 
mit Klemme „Antennel" und Schalter 4 mit Klemme „An- 
tenne2 x> verbunden ist und 

- im dritten Schaltungszustand Schalter 1 mit Klemme 
„TxBand2 x \ Schalter 2 mit Klemme „RxBandl x \ Schalter 3 
mit Klemme „Antenne2" und Schalter 4 mit Klemme „An- 
tennel xx verbunden ist. 

7. Schaltung nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennezeichnet , daJi 

die moglichen Schaltungszustande mit 3 binaren Steuerlei- 
tungen eingestellt werden. 

8. Schaltung nach mindestens einem der Ansprttche 1 bis 7, 
dadurch gekennezeichnet, daft 

nur eine Betriebs- bzw. Versorgungsspannung mit einem kon- 
stantem Wert anliegt. 

9. Verwendung der Schaltung nach mindestens einem der Anspru- 
che 1 bis 7 in Mobiltelef onen oder Mobil funkgeraten . 
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Wahrend der internationalen Recherche konsuttierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 


C. ALS WESENTL1CH ANGESEHENE UNTERLAGEN 


Kategorie^ 


Bezeichnung der Verdffentiichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Telle 


EP 0 744 831 A (MATSUSHITA ELECTRIC IND CO 
LTD) 27. November 1996 

siehe Seite 10, Zeile 33 - Seite 11, Zeile 
59; Abbildung 2 

siehe Seite 13, Zeile 3-15; Abbildung 6 

MIYATSUJI K ET AL: "A GAAS SINGLE VOLTAGE 

CONTROLLED RF SWITCH IC" 

IEICE TRANSACTIONS ON ELECTRONICS, 

Bd. E78-C, Nr. 8, 1. August 1995, Seiten 

931-935, XP000536071 

siehe Abbi ldung 5 

EP 0 751 631 A (NIPPON TELEGRAPH & 
TELEPHONE) 2. Januar 1997 
siehe das ganze Dokument 

-/— 


Betr. Anspruch Nr. 


1-4,8,9 


1-4,8,9 


1 


Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 


0 


Siehe Anhang Patentf amiiie 


■ Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen 

"A" Veroffentlichung, die den atlgemeinen Stand der Technik definiert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen 1st 

"E" alteres Dokument, das jedoch erst am Oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 

"L" Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zwerfelhaft er- 
scheinen zu lassen, Oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soil Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

"O" Veroffentlichung, die stch auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oderandere MaGnahmen bezieht 

"P" Verdffentiichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 


"T" Spatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
Oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
An me ldung nicht koilidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Phnzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann a I lei n auf grund diese r Verdffentiichung nicht als neu Oder auf 
erf inde rise her Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

"Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Verdffentiichung mit einer oder mehreren anderen 
Verdffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 

Verdffentiichung, die Mitglied derselben Patentfamiiie ist 


Datum des Abschtusses der internationalen Recherche 


30. Juni 1999 


Absendedatum des internationalen Recherche nberichts 


13/07/1999 


Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehdrde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 

Foimblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (Jutl 1992) 


Bevoilmachtlgter Bediensteter 


Moll, P 
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 


Inte <onales Akten^eichen 

PC'i/DE 99/00571 


C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 

Kategorie* I Bezeichnung der Verbffentlichung, soweit ertorderiich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 


US 5 689 818 A (CAGLIO NATHALIE 
18. November 1997 
siehe Abbildung 3A 


ET AL) 


PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 097, no. 006, 30. Juni 1997 

-& JP 09 055682 A (SONY CORP), 

25. Februar 1997 

siehe Zusammenf assung 

-& US 5 812 939 A (K0HAMA KAZUMASA) 

22. September 1998 


Betr. Anspruch Nr. 


l 


l 

Formblatt PCTflSA/210 (Fortsettung von Btatt 2) (JuU 1 992) 
BNSDocir> <wo B?wmsftAi i * 
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

Angaben zu Veroffentlichu. .^en, die zur setben Patentfamilie gehoren 


lm Recherchenbericht 
angefiihrtes Patentdokument 


Datum der 
Veroffentlichu ng 


intf : onales Aktenzeichen 

PCT/DE 99/00571 


Mitglied(er) der 
Patentfamilie 


Datum der 
Veroffentlichung 


EP 

0744831 

A 

27-11-1996 

JP 

8316873 

A 

29-11-1996 





JP 

8321738 

A 

03-12-1996 





JP 

8330845 

A 

13-12-1996 





JP 

9008627 

A 

10-01-1997 

EP 

0751631 

A 

02-01-1997 

JP 

9018397 

A 

17-01-1997 





US 

5715525 

A 

03-02-1998 

US 

5689818 

A 

18-11-1997 

EP 

0720292 

A 

03-07-1996 





JP 

8293816 

A 

05-11-1996 


Foimblan PCT/lSA/2lO(Anhang Patentfamllie)(JuH 1992) 
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